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Abstract of DE3828608 

The invention relates to a vacuum-pump 
device having a molecular vacuum pump (3) 
and at least one Roots pump (1) arranged 
upstream of the vacuum pump. According to 
the invention, the Roots pump (1) is equipped 
with means (10) for controlling the rotational 
speed, which means are adjusted by a signal 
dependent upon the pressure on the suction 
side of the molecular vacuum pump (3). With 
such a device, by a simple change in the 
rotational speed of the Roots pump the suction 
capacity of the device can be changed. The 
invention is usable, for example, in plasma 
processes which are to proceed at a pressure 
of between 10<-3> and 1 mbar. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vakuumpumpvorrichtung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vakuumpumpvorrich- 
tung mit einer Molekularvakuumpumpe (3) und mindestens 
einer dieser vorgeschalteten Walzkolbenpumpe (1). Erfin- 
dungsgemaB ist die Walzkolbenpumpe (1) mit Mittetn (10) 
zur Steuerung der Drehzahl ausgerOstet, die von einem vom 
Druck auf der Saugseite der Molekularvakuumpumpe (3) 
abhangigen Signal eingestellt werden. Mit einer solchen 
Vorrichtung laBt sich durch einfache Drehzahlveranderung 
der Walzkolbenpumpe das Saugvermogen der Vorrichtung 
verandern. Die Erfindung ist beispielsweise fur Plasmapro- 
zesse verwendbar, die bei einem Druck zwischen 10 3 und 1 
mbar ablaut en sollen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vakuumpump- 
vorrichtung mit einer Molekularvakuumpumpe und 
mindestens einer dieser vorgeschahctcn Walzkolben- 
pumpe. 

Molekularvakuumpumpen werden meist im Hochva- 
kuum- und Ultrahochvakuum eingesetzt, d.h. bei Druk- 
ken deutlich unter 10~ 3 mbar. 

Es gibt jedoch auch Molekularvakuumpumpen, insbe- 
sondere Turbomolekularvakuumpumpen, die speziell 
fur das Arbeiten bei "hoheren" Drucken eingesetzt wer- 
den konnen, d.h. bei Drucken zwischen 10"" 3 und 10° 
mbar. Sie bieten auch in diesem Druckbereich den Vor- 
teil sehr kleiner Abmessungen und fuhren zu einem Va- 
kuum, das frei von Kohlenwasserstoffverbindungen ist 

Bei Plasmaprozessen werden haufig groBe Verfah- 
rensgasmengen in den ProzeBraum eingelassen und 
miissen von einer Vakuumpumpvorrichtung wieder ab- 
gesaugt werden. Wichtig bei Plasmaprozessen ist auch, 
daB das Saugvermogen der Pumpvorrichtung mdglichst 
genau der eingespeisten Verfahrensgasmenge angepaBt 
ist, wobei auch ggfs. Spulgasstrome zu berucksichtigen 
sind, die zum Schutz von Motor und Lager in die Turbo- 
molekularpumpe eingespeist werden. 

Die Einstellung des Saugvermogens von Turbomole- 
kularpumpen wird bisher meist durch Drosselorgane 
bewirkt, die sich am Saugstutzen der Turbomolekular- 
pumpe befinden und sehr groBe Nennweiten haben 
mussen, urn nicht das hochstmogliche Saugvermogen 
der Pumpe zu beeintrachtigen. Solche Drosselorgane 
sind teuer und meist trage. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eibe Pumpvorrichtung 
der eingangs genannten Art so zu verbessern, daB das 
Saugvermogen mit einfachen Mitteln genau und schnell 
einstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, 
daB die Walzkolbenpumpe mit Mitteln zur Steuerung 
der Drehzahl ausgeriistet ist und daB ein DruckmeBor- 
gan auf der Saugseite der Molekularpumpe liegt, dessen 
Ausgangssignal die Mittel zur Steuerung der Drehzahl 
einstellt. 

Vorzugsweise enthalten die Mittel zur Steuerung der 
Drehzahl einen Spannungs-Frequenzwandler, der mit 
einer vom Druck auf der Saugseite der Molekularvaku- 
umpumpe abhangigen Spannung gespeist wird. 

Vorzugsweise liegt zwischen dem DruckmeBorgan 
und dem Spannungs-Frequenzwandler ein Komparator, 
dem ein Sollwert zufiihrbar ist. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiels mithilfe zweier Figuren 
naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt den Verlauf des Saugvermogens (in Liter 
pro Sekunde) in Abhangigkeit vom Ansaugdruck (in 
mbar). 

Fig. 2 zeigt schematisch eine Vakuumpumpvorrich- 
tung gemaB der Erf indung. 

In Fig. 1 sind drei Kurven A, B und Cdargestellt, die 
das Saugvermogen dreier Pumpvorrichtungen angeben, 
die sich durch unterschiedliche GroBen der Vorpumpen 
voneinander unterscheiden. Die Kurve A betrifft bei- 
spielsweise eine Pumpvorrichtung bestehend aus einer 
Turbomblekularpumpe und einer mechanischen Vor- 
pumpe eines Saugvermogens von 0,4 m 3 /h. Die Kurve B 
betrifft eine Pumpvorrichtung mit derselben Turbomo- 
lekularpumpe, aber einer Vorpumpe eines Saugvermo- 
gens von 4 m 3 /h, wahrend bei der Vorrichtung gemaB 
Kurve C eine mechanische Vorpumpe mit 120m J /h 
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Verwendung findet 

Man erkennt hieraus, daB das Saugvermogen bei An- 
saugdriicken unterhalb 10~ 3 mbar praktisch nicht von 
der GrGBe der Vorpumpe abhangt, daB aber bei An- 
5 saugdriicken oberhalb dieses Werts, d.h. bei Ansaug- 
drticken, wie sie oft bei Plasmaprozessen anzutreffen 
sind, das Saugvermogen der gesamten Vakuumpump- 
vorrichtung stark von dem der Vorpumpe abhangt. 
In Fig. 2 ist schematisch eine Vakuumpumpvorrich- 
io tung gemaB der Erfindung dargestellt, bei der eine 
Walzkolbenpumpe 1 an die Druckseite 2 einer Turbo- 
molekuiarpumpe 3 angeschlossen ist. Zwischen der 
Walzkolbenpumpe 1 und einem AuslaB 4 in die Atmo- 
sphare ist noch eine beliebige andere mechanische Va- 
15 kuumpumpe eingefugt 

Das Saugvermogen von Walzkolbenpumpen hangt 
stark von der Geschwindigkeit ab, mit der die Walzkol- 
ben in Umdrehung versetzt werden. Man konnte also 
die drei Kurven aus Fig. 1 als Saugvermogenskurvcn 
20 der Vorrichtung gemaB Fig. 2 ansehen, wobei jeweils 
eine andere Drehgeschwindigkeit der Walzkolbenpum- 
pe 1 vorliegt. In den Druckbereichen, in denen die drei 
Kurven deutlich voneinander abweichen, laBt sich also 
das Saugvermogen durch Wahl der Drehgeschwindig- 
25 keit der Pumpe 1 stufenlos verstellen. Man kann nun 
einen Regelkreis vorsehen, bei dem der Druck auf der 
Ansaugseite 6 der Turbomolekularpumpe 3 durch Ver- 
stellung der Drehgeschwindigkeit der Walzkolbenpum- 
pe 1 konstant gehalten wird. Der Regelkreis enthalt ein 
30 DruckmeBorgan 7, das eine vom gemessenen Druck ab- 
hangige Gleichspannung Hefert, einen Komparator 8, 
dem dieses Signal sowie uber einen weiteren Eingang 9 
ein Sollwert zugefuhrt wird, und einen Spannungs-Fre- 
quenzwandler 10, der eine Wechselspannung abgibt. de- 
35 ren Frequenz von der Ausgangsspannung des Kompa- 
rators 8 abhangt und mit der die Walzkolbenpumpe 1 
betrieben wird. An Stelle des Komparators und des 
Spannungs-Frequenzwandlers konnte auch eine Regel- 
einrichtung treten, die eine Gleichspannung zum An- 
40 trieb des Motors liefert, der die Walzkolbenpumpe an- 
treibt 

Eine Turbomolekularpumpe mit einem Nennsaugver- 
mdgen von 380 1/s (und dies ist bei Plasmaprozessen 
eine haufig verwendete PumpengroBe) wird mit einer 

45 Spiilgasmenge von 1 cm 3 /s gespult. Sie soli auBerdem 
noch 4 cm 3 /s Verfahrensgas abfiihren. Das Saugvermo- 
gen der Vorpumpe muB folglich 50 1/s bei 0,1 mbar be- 
tragen. Bei 0,3 mbar mussen genau 60 m 3 /h von der Vor- 
pumpe iibernommen werden. Eine Drehschiebervaku- 

50 umpumpe als einzige Vorvakuumpumpe muBte ein hd- 
heres Nennsaugvermogen als 60m 3 /h aufweisen, da 
durch die Drosselung in den Ansaugwegen das Nenn- 
saugvermogen im Druckstutzen der Turbomolekular- 
pumpe nicht erreicht wird. Bei der Kombination einer 

55 Walzkolbenpumpe von maximal 120 m 3 /h mit einer 
kleinen Drehschieberpumpe von 12 bis 20 m 3 /h kann 
dagegen die anfallende Gasmenge ohne weiteres uber- 
nommen werden. Durch diese Kombination zweier vcr- 
haltnismaBig kleiner mechanischer Pumpen, namlich 

60 der Pumpen 1 und 5. laBt sich das effektive Saugvermo- 
gen auf uber 100 m 3 /h steigern. Zugleich laBt sich der 
Vorvakuumdruck durch unterschiedliche Drehge- 
schwindigkeiten der Walzkolbenpumpe 1 z.B. von 
0,3 mbar bei 1700 Umdrehungen pro Minute auf 

65 0,5 mbar bei 900 U/min oder sogar auf 1 mbar bei 
650 U/min bringen. Folglich kann uber die Drehzahl 
dieser Walzkolbenpumpe 1 das effektive Saugvermo- 
gen der Gesamtpumpvorrichtung mit schnellen Einstell- 
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zeiten so geregelt werden. daB der Vakuumdruck kon- 
stant bleibt. Sehr teuere und das effektive Saugvermo- 
gen im Hochvakuum negativ beeinflussende Drosselor- 
gane mil groBen Nennweiten entfallen. 

Eine vollautomatische Regelung dcs Arbeitsdrucks 5 
uber das effektive Saugvermogen der Pumpvorrichtung 
wird auf der Druckseiie der Turbomolekularpumpe 
durch automatische Drehzahlverstcllung der Walzkol- 
benpumpe rnoglich. Das Druck-MeBsignal wird in ei- 
nem Komparator mit einem Sollwert verglichen; dieser 10 
verstellt die Speisefrequenz fur den Synchronmotor der 
Walzkolbenpumpe solange, bis Soil- und Istwert des 
Arbeitsdrucks ubereinstimmcn. 

Die Erfindung ist nicht in alien Einzelheiten auf das 
oben beschriebene Ausfuhrungsbeispie! beschrankt. So 15 
kann insbesondere statt der Turbomolekularpumpe ei- 
ne andere Hochvakuumpumpe, beispielsweise vom 
Holweck-Typ, verwendet werden. 

Patentanspruchc 20 

1. Vakuumpumpvorrichtung mit einer Molekular- 
vakuumpumpe und mindestens einer dieser vorge- 
schalteten Walzkolbenpumpe, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Walzkolbenpumpe (1) mit Mit- 25 
teln (10) zur Steuerung der Drehzahl ausgerustet ist 
und daB ein DruckrrieBorgan (7) auf der Saugscitc 
(6) der Molekularvakuumpumpe (3) liegt, dessen 
Ausgangssignal die Mittel zur Steuerung der Dreh- 
zahl (10) einstellt 30 

2. Vakuumpumpvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel (10) einen 
Spannungs-Frequenzwandler enthalten, der mit ei- 
ner vom Druck auf der Saugseite (6) der Moleku- 
larvakuumpumpe abhangigen Spannung gespeist 35 
wird. 

3. Vakuumpumpvorrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Druck- 
meBorgan (7) und dem Spannungs-Frequenzwand- 
ler (10) ein Komparator (8) iiegt, dem ein Sollwert 40 
zufuhrbar ist. 
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